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(54) Title: HYDRAULIC BRAKING SYSTEM WITH ELECTRONIC BRAKING PRESSURE REGULATION 
(54) Bezeichnung: HYDRAULISCHE BREMSANLAGE MIT ELEKTRONISCHER BREMSDRUCKREGELUNG 

(57) Abstract 

A braking system with electronic braking 
pressure regulation has a braking pressure gen- 
erator (1, 2) and electrically controlled hydraulic 
valves (5 to 8). as well as an electronic evaluation 
circuit (1 1, 13). The braking system is equipped 
with an acoustic sensor (12) by means of which 
the switching behaviour of the hydraulic valves 
(5 to 8) is determined in order to approximately 
determin the braking pressure that prevails in the 
braking pressure generator (1, 2) and/or wheel 
brakes (3, 4). These pressure measurement val- 
ues are used as correcting variables in the braking 
pressure regulation or are evaluated for monitor- 
ing purposes. 

(57) Zusammenfassung 

Eine Bremsanlage mit elektronischer 
Bremsdruckregelung, die einen Brems- 
druckgeber (1. 2) und elektrisch schaltbare 
Hydraulikventile (5 bis 8) sowie eine elek- 

tronische Auswerteschaltung (11, 13) umfafit, 

ist mit einem Schallsensor (12) ausgerustet, 
mit dessen Hilfe das Umschaltverhalten der 
Hydraulikventile (5 bis 8) zur naherungsweisen Bestimmung des in dem Bremsdruckgeber (1, 2) und/oder in den Radbremsen (3, 4) 
herrschenden Bremsdruckes ermittelt wird. Diese DruckmeBwerte werden in die Bremsdruckregelung als RegelgroBen einbezogen oder 
zur Oberwachung ausgewertet. 
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Hydraulische Bremsanlage mit elektronischer Bremsdruckregelung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine hydraulische Bremsanlage 
der im Oberbegrif f des beigef iigten Hauptanspruches genannten 
Art. Hierzu zShlen unter anderem Antiblockiersysteme ( ABS ) , 
Antriebsschlupfregelungen (ASR) und Fahrstabilitfitsregelun- 
gen (FSR # ASMS) . 

Bei bekannten und marktgangigen Bremsanlagen mit elektro- 
nischer Bremsdruckregelung wird auf die Messung des Vor- 
drucks, das heiflt des von der PedalbetStigung abhSngigen 
Druckes im Bremsdruckgeber oder im Hauptzylinder , sowie des 
in den einzelnen Radbremsen herrschenden Bremsdruckes ver- 
zichtet, obwohl in manchen Situationen die Regelung bei Ein- 
beziehung des tatsSchlichen Druckes erheblich verbessert 
werden kOnnte. Die tlberwachung der Anlagen liefce sich eben- 
falls durch Messung des Druckes vereinfachen Oder verbes- 
sern. Von einer Druckmessung wird bei Bremsanlagen mit ABS 
oder ASR hauptsachlich aus Kostengriinden abgesehen, bei an- 
deren Regelungssystemen ist die Druckmessung unentbehrlich . 

Der Erf indung liegt nun die Aufgabe zu Grunde, eine Brems- 
anlage der vorgenannten Art zu entwickeln, die den tatsSch- 
lich in dem Bremsdruckgeber und/oder in den einzelnen Rad- 
bremsen vorhandenen Druck in die Regelung einbezieht. Die 
Bremsanlage sollte sich dennoch durch vergleichsweise gerin- 
gen Hers tellungsauf wand auszeichnen. 
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Es hat sich herausgestellt , dali diese Aufgabe mit der ixn 
Anspruch 1 beschriebenen Bremsanlage geldst werden kann. Die 
Besonderheit der erf indungsgemafien Bremsanlage besteht also 
darin, daB mit Hilfe der Sensoren das Umschaltverhalten der 
Hydraulikventile wahrend eines Regelungsvorganges ermittelt 
und zur naherungsweisen Bestimmung des in dem Bremsdruck- 
geber und/ Oder in den einzelnen Radbremsen vorhandenen 
Bremsdruckes ausgewertet wird. 

Nach einem besonders vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel der 
Erfindung, bei dem die Hydraulikventile in einem Ventilge- 
hause angeordnete VentilstSflel enthalten, die beim Ansteu- 
ern der Hydraulikventile in eine Endposition gebracht wer- 
den , sind die Sensoren zur Bestimmung des Umschaltverhal- 
tens der Ventile als K6rperscha 11 sensoren bzw. Schwingungs- 
Oder Beschleunigungsauf nehmer ausgebildet, die die beim Auf- 
setzen des VentilstSflels auf einem Ventil-Anschlag oder auf 
dem Ventilsitz hervorgeruf enen Schallschwingungen sensieren. 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dafl sich der Druck 
im Hauptzylinder und in den Radbremsen aus den Umschaltver- 
halten der Hydraulikventile mit ausreichender Genauigkeit 
ermitteln lSflt. Hierzu werden keine Drucksensoren , sondem 
lediglich ein einziger, in Sonder fallen auch mehrere, sehr 
einfache Korperschallsensoren benotigt. Diese Sensoren, die 
auf Halbleiterbasis aufgebaut sein kfinnen, lassen sich auf 
dem VentilgehSuse, also auflerhalb des eigentlichen 
Hydrauliksys terns , montieren und stellen somit kein Sicher- 
heitsrisiko dar. 

Einige besonders vorteilhafte Ausf uhrungsbeispiele der Er- 
findung sind in den beigefiigten Unteranspruchen beschrieben. 
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Weitere Merkmale, Vorteile und AnwendungsmSglichkeiten der 
Erfindung gehen aus der folgenden Beschreibung von Aus- 
f uhrungsbeispielen anhand der beigefugten Abbildungen her- 
vor . 

£s zeigen : 

Fig. 1 in schematischer Darstellung die wichtigsten hydrau- 
lischen und elektronischen Komponenten einer Br ems- 
anlage mit Blockierschutzregelung (ABS), 

Fig. 2 im Schnitt ein Einlaflventil der erf indungsgemaft ver- 
wendeten Art/ 

Fig. 3 im Diagramm die Abhangigkeit des Schaltverzugs (Fig. 

3A) und der Schallamplitude (3B) vom Hauptzylinder- 
druck und 

Fig. 4 in gleicher Darstellungsweise wie Fig. 3 die Abhan- 
gigkeit des Schaltverzuges (4A) und der Schallam- 
plitude (4B) vom Druck in der Radbremse. 

Von einer blockiergeschiitzten Bremsanlage sind in Fig. 1 ein 
Tandem-Hauptzylinder 1, dem ein pedalbetStigter Unterdruck- 
verstarker 2 vorgeschaltet ist und ein hydraulischer Brems- 
kreis I r an den die Rader einer Diagonalen oder einer Achse 
angeschlossen sind, wiedergegeben . Der zweite Bremskreis II 
umfafit die gleichen Komponenten wie der Bremskreis I und ist 
daher nicht hier nicht dargestellt. 



In die von dem Hauptzylinder zu den Radbremsen 3, 4 der Ra- 
der VR, HL fuhrenden Druckmittelleitungen sind jeweils ein 
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Einlaflvent.il 5, 6 eingefugt. Auflerdem sind die Radbremsen 3, 
4 iiber Druckmittel-Ruckf luJJleitungen, in denen sich Auslafl- 
ventile 7, 8 befinden, an die Saugseite einer Hydraulikpuxnpe 
9 und an einen Niederdruckspeicher 10 angeschlossen. Die 
Druckseite der Hydraulikpumpe 9 fiihrt zuriick zur Hauptzylin- 
derseite des Bremskreises I . Es handelt sich hier also um 
ein u geschlossenes Bremsensystem . 

Die Einlaflventile 5/ 6 sind in ihrer Ruhestellung auf Durch- 
lafl geschaltet und versperren nach dem Ansteuem den zugeho- 
rigen Druckmittelweg zur Radbremse 3 bzw. 4. Die Auslafiven- 
tile 7 , 8 sperren dagegen in ihrer Ruhestellung den 
Druckmitteldurchf lufi . Die Ventile 5 bis 8 sind im vorliegen- 
den Ausf uhrungsbeispiel als elektromagnetisch betStigbare 
2/2-Wegeventile ausgebildet. 

Zu der Bremsanlage nach Fig. 1 gehSrt ein elektronischer 
Regler 11 f der eine elektronische Schaltung zur Auswertung 
von Regelsignalen und zur Erzeugung von Bremsdruck- 
steuersignalen, mit denen die Ventile 5 bis 8 angesteuert 
werden, enthSLlt. Das Ein- und Ausschalten der Hydraulikpumpe 
9 bzw. des elektrischen Antriebsmotors M dieser Pumpe tiber- 
riixnmt ebenfalls die Schaltung des Reglers 11. Eingangssigna- 
le zur Blockierschutzregelung werden vor allem mit Hilfe von 
Radsensoren SI, S2 gewonnen, deren Ausgangssignale das Dreh- 
verhalten der beiden Rader VR, HL wiedergeben. Eingange fur 
die entsprechenden Sensorsignale der beiden anderen Fahr- 
zeugrader, die nicht dargestellt sind, sind ebenfalls ange- 
deutet (S3, S4). Ausgange E 1 bis E n der Auswerteschaltung 11 
fiihren zu den Hydraulikventilen 5 bis 8 und zu dem Pumpen- 
Antriebsmotor M. 

Erf indungsgemafl ist auflerdem ein Korperschallsensor 12 bzw. 
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Beschleunigungs- Oder Schwingungsauf nehmer vorhanden, mit 
dem das Umschaltverhalten der Hydraulikventile wahrend eines 
Regelungsvorganges ermittelt wird. Dieses Umschaltverhalten 
der Hydraulikventile dient schlieBlich zur naherungsweisen 
Bestimraung des Druckes im Hauptzylinder 1 , n&mlich des Vor- 
druckes, und/oder zur Bestiramung des Bremsdruckes in den 
einzelnen Radbremsen 3 und 4, wie dies nachstehend anhand 
der Diagramme in den Fig. 3 und 4 erlautert wird. 

Der Ausgang des Korperschallsensors 12 ist in dem Aus- 
fUhrungsbeispiel nach Fig. 1 zu einer gestrichelt abgetrenn- 
ten Teilschaltung 13 der Auswerteschaltung 11 gefiihrt. In 
der Teilschaltung 13 sind die Schaltkreise zur Auswertung 
des Korperschalls und eine Kalibrierschaltung untergebracht . 
Handel t es sich bei der Auswerteschaltung 11 um eine pro- 
grammgesteuerte Schaltung auf Basis von Mikrocomputern , Mi- 
krocontrollern oder dergleichen, symbolisiert der Schal- 
tungsteil 13 einen entsprechenden Programmteil . 

Mit dem Kdrperschallsensor 12 wird der von den Hydraulikven- 
tilen 5 bis 8 beim Umschalten wahrend bestimmter Be- 
triebsphasen verursachte Schall ermittelt und ausgewertet. 
Den prinzipiellen Aufbau eines solchen 2/2-Wegeventils 5 bis 
8 zeigt Fig. 2. Dargestellt ist in Fig. 2 ein Langsschnitt 
durch das Hydraulikventil . Das Ventil besteht im wesentli- 
chen aus einem Ventilanker 14, der in einem VentilgehMuse 15 
axial verschiebbar gelagert ist. Ein Ventilst6flel 16 ist 
Bestandteil dieses Ankers 14. Der Anker 14 mit dem Ventil- 
stoflel 16 wird durch die Kraft einer Schraubenf eder 17 in 
der dargestellten Position, die die Ventil-Ruhelage ist, 
gehalten. In dieser Ruhelage besteht eine hydraulische Ver- 
bindung von einem Hydraulikanschlufl oder Eingang 18 zu einem 
Ausgang 19. Der Eingang 18 steht mit dem Hauptzylinder 1 
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(vergleiche Fig. 1) in Verbindung, der Ausgang 19 fiihrt zu 
einer Radbr erase 3, 4. £6 handelt sich also hier urn eines der 
beiden Einlaflventile 5 oder 6 nach Fig. 1. 

Das dargestellte Hydraulikventil besitzt eine Ventil - 
betatigungsspule 20 und einen Magnetkem 21. Der Ventilanker 
14 und der Magnetkem 21 sind durch einen Luftspalt 22 ge- 
trennt, dessen Ausbildung die Ventilcharakteristik beein- 
flufit. Hydraulikventile dieser Art sind bekamrt. Die elek- 
trischen AnschluBleitungen a, b iiber die das Ventil ange- 
steuert wird, sind ebenfalls wiedergeben . 

Bei Ansteuerung des Hydraulikventile nach Fig. 2 wird auf 
den Ventilanker 14 eine Kraft ausgeubt, die zur axialen Ver- 
schiebung des Ventilst5fiels 16 und damit zum Verschlieflen 
der Durchf luflSf fnung 23 fiihrt. Der beira Auftreffen des Sto- 
flels 16 bzw. des Ventilkopfes 24 auf einem Ventilsitz 25 
hervorgeruf ene Korperschall wird erf indungsgemaB mit Hilfe 
eines Korper s cha 1 1 sensor s 12 (siehe Fig. 1) g ernes sen, der an 
einer giinstigen Stelle auf dem Ventilgehause 15 (dies ist in 
Fig. 2 nicht dargestellt) angeordnet ist und mit.„.dei y^jxtil- 
gehause 15 ungedampft in Verbindung steh t y damjjt^der^Cdrper- 
schall zu dem Sensor 12 tibertragen wird. 

Es ist bekannt, die EinlaB- und Auslaflventile baulich zu 
einem Ventilblock zu vereinen. Mit einem einzigen K6rper- 
schallsensor 12 kann dann der von mehreren Ventilen hervor- 
geruf ene Schall gemessen werden, wenn sichergestellt ist, 
dafl die Ventile nicht gleichzeitig, sondem nacheinander 
betatigt werden. Die Zuordnung des Schalls zu dem jeweiligen 
Ventil laflt sich aus den individuellen Ventilansteuer- 
signalen ableiten. 
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Gemessen und ausgewertet wird erf indungsgemSfl das Schalt- 
verhalten der Hydraulikventile, nSmlich die SchaltverzOge- 
rung bzw. die zeit sparine zwischen der elektrischen Ansteue- 
rung des Ventils und dem Anschlagen des VentilstSfiels 
und/oder die Intensity t bzw. Amplitude des durch das An- 
schlagen des Stoflels hervorgeruf enen Kdrperschalls . Aus den 
Diagrammen in den Diagrammen in den Figuren 3A, 3B, 4 A und 
4B ist zu erkennen, dafi grundsMtzlich ein Zusammenhang zwi- 
schen der Schaltverzogerung und dem jeweils herrschenden 
Druck (Fig. 3A, Fig. 4A) und zwischen der Schallamplitude 
und dem Druck (Fig. 3B, 4B) besteht. Diese ZusaxnmenhSnge 
sind je nach Ventilgestaltung und dem jeweiligen Schaltvor- 
gang - Einschalten oder Ausschalten - mehr oder weniger aus- 
gepragt . 

Es kann zweckm&flig sein, empirisch diejenigen Hydraulik- 
ventile eines Regelungssystems und diejenigen Schaltvorgfinge 
zu erroitteln, bei denen die AbhSngigkeit des Schaltverhal- 
tens bzw. der Schallamplitude von dem Druck am grCflten ist. 
Im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel, das flir eine Bremsanla- 
ge der in Fig. 1 gezeigten Art gilt, wurde das Ausschalt- 
verhalten der Einlafiventile (5, 6) zur Bestimmung des Vor- 
drucks, nSmlich des im Hauptzylinder 1 herrschenden Druckes, 
und das Einschaltverhalten der Auslaflventile (7, 8) zur Be- 
stimmung des Bremsdruckes in der jeweiligen Radbremse ausge- 
wahlt. Aus Fig. 3A ist beispielsweise zu erkennen, dafl das 
Ausschalten des Einlafiventils , also das emeute Offnen die- 
ses Ventils, durch relativ hohen Vordruck unterstiitzt wird. 
Bei geringem Vordruck P ist der Schaltverzug t hoch im Ver- 
gleich zu dem Verzug bei hohem Druck. Folgerichtigt steigt 
bei dem Ausschaltvorgang des Einlafiventils die Korper- 
schallaroplitude mit steigendem Druck, wie Fig. 3b belegt. 
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Die DruckabhSngigkeit beim Einschalten des Auslafiventils 
verhalt sich gewissermafien umgekehrt zu dexn eben geschrie- 
benen Ausschaltvorgang des Einlafiventils . Wie den Fig. 4A 
und 4B zu entnehmen ist, wirkt der Druck dem Einschalten des 
AuslaBventils entgegen; bei geringem Radzylinderdruck P ist 
die SchaltverzSgerung t relativ gering und die durch das 
Auftreffen des VentilstSBels auf seinem Sitz heirvorgeruf ene 
Schallamplitude (Fig. 4B) vergleichsweise hoch. 

Es leuchtet ein, das die in Fig. 3A, 3B und 4A r 4B darge- 
stellten AbhSngigkeiten bei entsprechender Eichung zur Be- 
stiromung des Vordrucks und des Radzylinderdruckes geeignet 
sind. 

Der jeweilige Verlauf der Kurven getaSJi den Fig. 3A, 3B, 4A 
und 4B wird natiirlich von den Fertigungstoleranzen, von der 
jeweils herrschenden Tempera tur, insbesondere Betriebs- 
tempera tur und von anderen Randbedingungen beeinfluflt. Diese 
Einflusse aufiem sich in einem bestimmten "Offset" bzw. in 
einer ann&hernd parallelen Verschiebung der dargestellten 
Kurven. Die in Fig. 4A wiedergegebene , gestrichelte Kenn- 
linie symbolisiert diese tempera tur- und/oder toleranzabhSn- 
gige Parallelverschiebung . Entsprechendes gilt auch fur die 
Diagramme nach Fig. 3A, 3B und 4B. Durch stSndige Kalibrie- 
rung mit Hilfe einer Kalibrierschaltung, ausgelost durch 
regelmSJlig wiederkehrende Ereignisse oder durch ein vorgebe- 
nes Zeitraster, wird erf indungsgemSA ein Korrekturwert 
»x AV1 ", siehe Fig. 4 A, ermittelt. Dieser Korrekturwert "x AV1 " 
wird von der Kalibrierschaltung erfaflt, gespeichert, und bei 
der Ermittlung bzw. Errechnung des jeweiligen Vordruckes 
oder Radbremsdruckes berucksichtigt . Die Kalibrierschaltung 
wird zweckmSfligerweise in der Teilschaltung 13 (siehe Fig. 
1 ) untergebracht . 
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Die Korrektur- Oder Kalibriergr6/Je "x" kann durch kurzzeiti- 
ge Ansteuerung der Ventile wahrend konventioneller Brems- 
vorgSnge oder bei nicht betatigter Bremse ermittelt werden. 
Es wird jedem Ventil, das zur Druckbestimmung herangezogen 
werden soll / ein spezieller Korrektor- oder Kalibrierwert 
M x M zugeordnet. Beispielsweise 1st "x AV1 M der Korrekturwert 
fiir das Auslaflventil Nummer 1. 

Da die Schaltverzogerungen t bzw. die Zeitspannen zwischen 
dem Ansteuern eines Ventils und dem Anschlagen des Ventil- 
stoAels relativ kurz sind. ist ein glexchzeitiges BetStigen 
mehrerer Ventile selten oder laflt sich durch entsprechende 
Auslegung der Schaltung 11 verhindern. Polglich ist jeder- 
zeit eine eindeutige Zuordnung zwischen dem hervorgeruf enen 
Korperschall und dem jeweiligen Ventil mSglich. Daher geniigt 
in der Regel ein einziger Korperscha 11 sensor. In Sonderf al- 
ien ware es auch denkbar, mehrere Schallsensoren zu verwen- 
den und diese jeweils bestimmten Ventilen oder Ventilgruppen 
zuzuordnen. 
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Paten tanspruche 

1 . Hydraulische Bremsanlage mit elektronischer Bremsdruck- 
regelung, mit: einem Bremsdruckgeber , mit elektrisch 
schaltbaren Hydraulikventilen, die in die Druck- 
mittelleitungen eingefiigt sind und zur Druckmodulation 
dienen, mit: Sensoren zur Ermittlung von RegelgrSfien und 
mit einer elektronischen Schaltung zur Auswertung der 
Sensorsignale und zur Erzeugung von Bremsdruck- 
steuersignalen, die den Hydraulikventilen zufuhrbar 
sind, dadurch gekennzeichnet, dafl mit Hilfe von Sensoren 
(12) das Umschaltverhalten eines oder mehrerer der Hy- 
draulikventile (5 bis 8) wahrend eines Rege lungs- 
vorganges ermittelt und zur nSherungsweisen Bestimmung 
des in dem Bremsdruckgeber (1, 2) und /oder in den ein- 
zelnen Radbremsen (3, 4) vorhandenen Bremsdruckes ausge- 
wertet wird. 

2. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Hydraulikventile (5 bis 8) in einem Ventilgeh&use 
(15) angeordnete VentilstOAel ( 16 ) en thai ten, die beim 
Ansteuem der Hydraulikventile (5 bis 8) in eine Endpo- 
sition verschoben werden, und dafl die Sensoren zur Be- 
stimmung des Umschaltverhaltens der Hydraulikventile (5 
bis 8) als Korperschallsensoren (12), Beschleunigungs- 
oder Schwingungsauf nehmer ausgebildet sind, die die beim 
Aufsetzen der Ventilstoflel (16) auf einen Ventilanschlag 
oder Ventilsitz (25) hervorgeruf enen Schallschwingungen 
sensieren. 
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3. Brerasanlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafl 
das Umschaltverhalten der Hydraulikventile (5 bis 8) 
durch Messung der Verzugszeit bzw. der Zeitspanne (7)/ 
die zwischen dem Anlegen eines Ventilansteuersignals und 
dem Anschlag des VentilstBflels (16) vergeht, bestimmt 
wird . 

4 . Bremsanlage nach Anspruch 2 oder 3 , dadurch gekenn- 
zeichnet:, da/3 die Korperschallsensoren (12) in Form von 
in VentilnMhe angeordneten Beschleunigungssensoren oder 
Beschleunigungsauf nehmern ausgebildet sind. 

5 . Bremsanlage nach einexn oder mehreren der Anspriiche 2 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, dafl die Hydraulikventile in 
einem Ventilblock baulich zusammengef afit sind, der mit 
einem einzigen KOrperschallsensor (12) oder Beschleu- 
nigungsauf nehmer ungedampft gekoppelt ist. 

6. Bremsanlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet:, dafl 
der Ventilblock eine elektronische Schaltung trSgt oder 
mit einer elektronischen Schaltung baulich vereinigt ist 
und dafl der K5rperschallsensor (12) oder 
Beschleunigungsauf nehmer innerhalb der elektronischen 
Schaltung angeordnet ist. 

7. Bremsanlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafl 
der Ventilblock eine elektronische Schaltung trSgt oder 
mit einer elektronischen Schaltung baulich vereinigt ist 
und dafl der Kdrperschallsensor (12) oder Beschleu- 
nigungsauf nehmer als Bestandteil der elektronischen 
Schaltung (11, 13) oder eines integrierten Schaltkreises 
der elektronischen Schaltung ausgebildet ist. 
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8. Bremsanlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, dafl zur Bestimmung des Urn- 
schaltverhaltens der Hydraulikventile (5 bis 8) - aus- 
schliefllich oder zusStzlich zur Ver zugs zeitauswertung - 
die Intensititat (A) und/oder die Freguenz des K6rper- 
schalls bzw. der Schallschwingungen bestiromt werden. 

9. Bremsanlage nach einem oder mehreren der Anspruch 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet , da A zur Bestimmung des in dem 
Bremsdruckgeber (1, 2) und/oder in den Radbremsen (3, 4) 
herrschenden Druckes jeweils nur das Ein- oder das Aus- 
scha It verbal ten bestimmter Hydraulikventile (5 bis 8), 
deren Schaltcharakteristik bzw. Schaltverhalten die 
starkste Druckabhangigkeit zeigt, ausgewertet wird. 

10. Bremsanlage nach Anspruch 9, die als Hydraulikventile in 
der Ruhelage offene, auf Sperren uraschaltbare Einlafl- 
ventile und in der Ruhelage sperrende, auf Durchlafl um- 
schaltbare" AuslaAventile enthalt, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl zur Bestimmung des in dem Bremsdruckgeber 
(1, 2) herrschenden Druckes (des Vordrucks) das 
Ausschalt;verhalten der Einlaflventile (5/ 6) ausgewertet 
wird. 

11. Bremsanlage nach Anspruch 9 oder 10 , die als Hydraulik- 
ventile in der Ruhelage offene, auf Sperren umschaltbare 
Einlaflventile sowie in der Ruhelage sperrende, auf 
Durchlafl umschaltbare Auslaflventile enthalt, dadurch 
gekennzeichnet, dafl zur Bestimmung des in den Radbremsen 
( 3 , 4 ) herrschenden Druckes das Einschaltverhalten des 
der jeweiligen Radbremse (3, 4) zugeordneten Auslaflven- 
tils (7, 8) ausgewertet wird ♦ 



WO 96/33080 



# 




r CT7EP96/00937 



- 13 - 



12. Bremsanlage nach einem Oder mehreren der Anspriiche 1 bis 
11, dadurch gekennzeichnet, da A diese mit einer 
Kalibrierschaltung (13) ausgerustet ist, die zu vorgege- 
benen Zeitpunkten bei nichtbetatigter Bremse die 
Hydraulikventile (5 bis 8) ansteuert f das Schaltverhal- 
ten ermittelt und als Korrektur- oder KalbibriergrOfle 
(x AV1 )fiir die Druckbestimmung wahrend eines Regelungs- 
vorganges speichert. 
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